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1 Introdução 
Nas últimas décadas o interesse nos estudos da 
aterosclerose tem assumido um lugar de desta-
TXHQDiUHDGDPHGLFLQDSRLVGHYLGRDRHVWLOR
GHYLGDDGRWDGRSHODVRFLHGDGHPRGHUQDHVWD
patologia do sistema cardiovascular tornou-se 
numa das maiores causas de morte. 
A aterosclerose é caracterizada por lesões nas 
SDUHGHVGRVYDVRVSRUGHSyVLWRGHSODFDVGH
JRUGXUDSULQFLSDOPHQWHFROHVWHUROQDFDPDGD
íntima da artéria e que tem por fase inicial os 
defeitos no endotélio causados por diversos 
fatores de risco [1][2]. A placa ateromatosa 
GHSRVLWDGDQDSDUHGHGRVYDVRVYDLFUHVFHQGR
OHQWDPHQWHSURYRFDQGRDHVWHQRVHGHXPYDVR
RXVHMDGLPLQXLomRGRÁX[RVDQJXtQHRRXDWp
mesmo obstruir completamente a artéria [1] [2]. 
Os estudos de escoamentos sanguíneos in vivo
e mesmo in vitro levantam por vezes proble-
PDVSRUTXHVW}HVpWLFDVSHORTXHIHUUDPHQWDV
QXPpULFDVWrPYLQGRDJDQKDUHVSDoRQDiUHD
da hemodinâmica. Neste trabalho recorreu-se à 
GLQkPLFDGHÁXLGRVFRPSXWDFLRQDOSDUDVLPXODU
escoamentos newtonianos e não-newtonianos 
em microcanais com estenose simétrica. Para 
tal foram realizadas simulações recorrendo 
D XP VRIWZDUH FRPHUFLDO GH YROXPHV ÀQLWRV
)/8(17HPFDQDLVFRPVHFomRUHFWDQJXODU
DSUHVHQWDQGRJUDXVGHHVWHQRVHGLVWLQWRVRTXH
SHUPLWLXHVWXGDUDLQÁXrQFLDGRJUDXGHFRQWUD-
ção nas propriedades do escoamento sanguíneo.
2 Metodologia
Construíram-se dois canais de secção retangular 
FRPFRQWUDomRVLPpWULFDGHHGHJUDX
GHHVWHQRVHUHSUHVHQWDGRHVWHRJUDXGHFRQV-
trangimento existente nos canais. 
A discretização dos domínios geométricos foi 
HIHWXDGDUHFRUUHQGRDHOHPHQWRVKH[DpGULFRV
como é possível observar na Fig.1. 
Fig. 1 Malha do microcanal com contração simétrica.
8PDYH]TXHRVHVFRDPHQWRVHPHVWXGR VmR
laminares foi imposta uma velocidade nula junto 
jVSDUHGHVSHORTXHDPDOKDQHVVD UHJLmR IRL
DOYRGHDWHQomRHVSHFLDOVHQGRXPDPDOKDPDLV
UHÀQDGD
3 Análise e Discussão de Resultados
As simulações efetuadas na geometria acima 
foram realizadas admitindo que o sangue pode 
VHUFRQVLGHUDGRXPÁXLGRQHZWRQLDQRHWDP-
bém tendo em consideração o seu caráter não-
QHZWRQLDQR$VVLPSDUDDOpPGHVHDQDOLVDUD
LQÁXrQFLDGRJUDXGHHVWHQRVHQDVSURSULHGDGHV
60 6RODQJH0&DHWDQR6XVDQD)76LOYD-RDQD$&&DOHMRH&DUOD6)HUQDQGHV
GR HVFRDPHQWR IRL DLQGD SRVVtYHO DQDOLVDU R
impacto das propriedades não-newtonianas do 
sangue na pressão e velocidade dos escoamen-
tos em estudo.
Para os estudos não-newtonianos realizados nos 
canais com contração simétrica constatou-se 
que as propriedades não-newtonianas do san-
JXHGHVFULWDVSHORPRGHORGH&DUUHDXOHYDPD
um aumento da queda de pressão.
Fig. 2 Pressão para os canais estenosados com contração 
simétrica e diferentes modelos reológicos.
2SHUÀOGHYHORFLGDGHQRSODQRGHVLPHWULDSDUD
RÁXLGRQmRQHZWRQLDQRPRGHORGH&DUUHDX
apresenta o comportamento global típico de um 
escoamento em canal de secção retangular em 
regime laminar e estado estacionário – veloci-
dade mínima nas paredes e máxima no centro 
do canal.
Fig. 33HUÀOGHYHORFLGDGHVQRSODQRGHVLPHWULDSDUDR
modelo de Carreau.
'DGD D SUHVHQoD GR DWHURPD D YHORFLGDGH
máxima é alcançada na região em que existe o 
DWHURPDRQGHDiUHDGHVHFomRUHWDpPHQRU
4 Conclusões
Comparando o fluido newtoniano com o 
PRGHORGH&DUUHDXYHULÀFRXVHTXHDVTXHGDV
de pressão assumem valores mais elevados 
quando se admite o modelo de Carreau não 
KDYHQGRDOWHUDo}HVDQtYHOGRVSHUÀVGHYHOR-
cidade.
9HULÀFRXVH TXH D H[LVWrQFLD GR DWHURPD QR
PLFURFDQDO DOWHUD RV SHUÀV WtSLFRV GH TXHGD
GH SUHVVmR H YHORFLGDGH YHULÀFDQGRVH XP
aumento da queda de pressão e velocidade 
máxima com o aumento do grau de estenose.
Os resultados aqui apresentados fornecem 
conhecimentos fundamentais para uma melhor 
FRPSUHHQVmRGRÁX[RVDQJXtQHRQDPLFURFLU-
culação.
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